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Abstract of EP0811855 

The system includes an optical, angle resolving 
sensor combined with a radar, lidar (light based 
radar) or ultrasonic distance sensor (1). The 
optical sensor contains transmitters and receivers 
(3) in light barrier arrangements (4). The 
measurement data acquired by the distance 
measurement channel are evaluated according to 
the measurement method used producing a 
binary signal which is acquired from the position 
receivers. The optical transmitters and receivers 
are mounted on a surface. 
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(54) Sensorsystem zur automatischen relativen Posftionskontrolle 

(57) Es wird ein Sensorsystem vorgeschlagen, daR 
zur automatischen relativen Positionsbestimmung zwi- 
schen zwei Objekten dient. und aus einer Kbmbination 
eines winkelunabhangigen Sensors und eines winkel- 
abhangigen Sensors besteht. Die Messung des Abstan- 
des r sowie den relativen Winkels 9 zwisdien den 
Objekten bestimmt die Position der beiden Objekte 
zueinander in ausreichender Weise. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Sensorsystem 5 
fur die automatische relative Positionsbestimmung zwi- 
schen zwei Objekten, wobei zum einen der Abstand, 
zum andern der relative Winkel zwischen den beiden 
Objekten bestimmt werden muG. 
Es sind bereits Verfahren zur Bestimmung des w 
Abstands sowie des Winkels zwischen zwei Objekten 
bekannt Dabei werden mehrstrahlige Lidars Oder Ultra- 
schallsensoren, sowie winkelaufgelostes Radar einge- 
setzt. Diese Sensoren haben allerdings den Nachteil 
daG sie fur bestimmte Anwendungen, z. B. fur die Nan- 15 
feldsensorik am Auto, entweder viei zu teuer oder fur 
kleine Reichweiten, namlich dem Bereich von einigen 
Zentimetern bis zu etwa 10 Metern nicht realisierbar 
sind. Weiterhin sind Triangulationssensoren bekannt, 
die allerdings nur eine grobe Abstandsauf losung haben. 20 
FQr den Einsatz der Sensorsysteme ist allerdings wun- 
schenswert, kostengunstige und einfach zu installie- 
rende, eventuell nachrustbare Sensorsysteme zu 
haben. 

25 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaRe Sensorsystem mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat 
demgegenQber den Vorteil daG ein einfacher Abstands- 30 
sensor mit einem optischen, winkelauflOsenden Sensor 
verbunden wird und so eine vorteilhafte, kostengunstige 
Anordnung fur die Erfassung der relativen Position 
zweier Objekte zu realisieren ist 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten 35 
MaGnahmen sind besonders vorteilhafte Weiterbildun- 
gen und Verbesserungen des im Hauptanspruch ange- 
gebenen Sensorsystems moglich. Besonders vorteil- 
haft ist es, daG der winkelauflosende Sensor durch 
einen einfachen Ersatz durch einen Sensor mit hOherer 40 
Auf losung an die gewQnschten MeGziele angepaBt wer- 
den kann. Weiterhin ist es von Vorteil, daG auch eine 
raumliche Erfassung des zu bestimmenden Objektes 
moglich ist, da ein winkelauf losender Sensor auch eine 
zweidimensionale Messung ermoglicht. Der Abstands- 45 
sensor besteht vorteilhafterweise aus einem einfachen 
Ultraschallsensor oder einem Weinen gunstigen Radar- 
oder Udarsystem. 

Von Vorteil ist weiterhin, daG der Abstandssensor 
nur einen MeGkanal der Me Bwert erfassung mit der rela- so 
tiv aufwendigen Laufzeitmessung blockiert. Die ande- 
ren Kanale des winkelabhangigen Sensors dienen als 
binare MeGgeber. Damit ist eine schnelle Auswertung 
der MeGdaten gegeben. 

Es ist weiterhin sehr einfach, die Auf losung des Azimuts 55 
auf der Basis des winkelauf losenden optischen Sensors 
zu erhohen, da eine Lichtbundelung wesentlich einfa- 
cher ist als z. B. die BOndelung von Mikrowellen. 

Ein weiterer Vorteil ist es, daG der erfindungsge- 



maGe Sensor sehr kompakt eingebaut werden kann. 
Zeichnung 

Zwei Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in 
den Zeichnungen dargestellt und in der nachfolgenden 
Beschreibung naher erlautert. Es zeigen Figur 1 die 
Abstands- und Winkelmessung zwischen zwei Objek- 
ten mit einem winkelauf losenden und einem nicht win- 
kelauf losenden Sensor. Figur 2 zeigt ein Ausfuhrungs- 
beispiel mit Triangulationsverfahren. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Das Sensorsystem besteht aus einer Kombination 
eines nicht winkelauf losenden Abstandssensors 1 , der 
z.B. uber eine Laufzeitmessung des ausgestrahlten 
Signals 2 den Abstand zu dem Objekt 5 auswertet. Es 
kommen dabei Radar-, Lidar- oder Ultraschallsensoren 
zum Einsatz. Das zweite Bauelement des Sensors 
besteht aus einer geometrischen Anordnung von opto- 
elektronischen Sendern und Empfangern 3, die in Form 
von Uchtschranken 4 angeordnet sind. Als Vorausset- 
zung fur eine erfolgreiche Messung mussen die beiden 
Sensoren 1 und 3 einen gemeinsamen Detektionsbe- 
reich abdecken. Die Sensoren 1 und 3 sollten raumlich 
eng benachbart sein (Einbau in die Frontpartie eines 
Fahrzeugs 7) und in eine gemeinsame Richtung strah- 
len, siehe Figur 1 . Der nicht winkelauflosende Sensor 1 
detektiert das Objekt 5. Er errechnet den Abstand r, d. 
h. die longitudinale Position zu diesem Objekt Qber 
Laufzeitmessung, z. B. durch Phasenverschiebung, 
Pulse, FMCW des Signals 2. Das MeGsignal wird vom 
Sensor 1 erfaGt und in der MeGwerterfassung 7 ausge- 
wertet und so der Abstand bestimmt. Das Objekt 5 wird 
auch vom Sensor 3 erfaGt. Wenn der Strahl eines der 
optischen Sender das Objekt 5 trrfft, entsteht eine 
Reflexion auf der Oberf lache. Das Ruckstreusignal von 
dieser Reflexion wird an einem Empfanger der Empfan- 
gerleiste empfangen. Eine Auswertung der Laufzeit zwi- 
schen Sender und Empfangssignal wird nicht 
durchgefuhrt. Die Position des Empfanger in der Emp- 
fangerteiste 4 gibt ein MaG fur die azimutale Position 9. 
Das Signal des Empfangers wird als binare Zahl an die 
MeGwerterfassung ausgegeben. Auf Basis von r und 6 
ist eine zweidimensionale Positionsbestimmung des 
Objekts 5 eindeutig moglich. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform wird mittels 
einer Array-Anordnung von optoelektronischen Sen- 
dern und Empfangern das Objekt 5 dreidimensional mit 
r, 6, <|> erfaGt. 8 ist dabei der Winkel der Abweichung des 
gemessenen Objekts in der x-y-Ebene und <j> der Winkel 
in der x-z-Ebene. 

Rgur 2 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform, bei der 
als Alternative zu den Uchtschranken 4 eine Kombina- 
tion von Triangulationssensoren 3a und 3b mit einem 
reinen Abstandssensor des Typs 1 denkbar ist. Die 
AbstandsauflOsung dieser Kombination ist gegenOber 
den reinen Triangulationssensoren 3a mit den Sende- 
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strahlen 4a und mrt den Empfangsstrahlen 4b deutlich 
erhoht. 

PatentansprQche 

1 . Sensorsystem for die automatische relative Positi- 
onsbestimmung zwischen zwei Fahrzeugen, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Abstandssensor 
mit einem optischen, winkelauflosenden Sensor 
kombiniert ist. 

2. Sensorsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Abstandssensor ein Radar-, 
Lidar- oder Ultraschalisensor sein kann. 

3. Sensorsystem nach Anspruch 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der optisch winkelauf losende 
Sensor Sender und Empfanger in einer Anordnung 
a!s Uchtschranken aufweist. 

4. Sensorsystem nach den Anspruchen 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daft die MeBdatenerfas- 
sung den AbstandsmeBkanal entsprechend der 
angewandten MeBmethode auswertet und von den 
Positionsempfangern ein binares Signal erhait 25 

5. Sensorsystem nach den Anspruchen 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB optische Sender und 
Empfanger in einer Fiache angeordnet sind. 

30 

6. Sensorsystem nach den Anspruchen 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sensoren in 
unmittelbare Nahe voneinander installrert sind. 

7. Sensorsystem nach den Anspruchen 1 bis 5, 35 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sensoren raum- 
lich getrennt voneinander angeordnet sind. 
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